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緒 言
近年，我が国では食料および飼料自給率の低迷が顕著であり，一方で，大量の食品残渣およ
び未利用資源が廃棄されている現状がある．さらに，食料の多くを輸入に頼らざるを得ない我
が国の消費者は，常に輸入農畜産物の様々な問題にさらされており，我が国で流通する農畜産
物には「安全で美味しい」ことが求められるようになってきている．それらの諸問題に対する
改善案の一つとして，我が国の水稲産業における未利用資源と位置付けられるクズ米の畜産分
野における肥育豚飼料への利用が考えられる．クズ米の肥育豚飼料としての簡易利用という観
The objective of this study was to evaluate the effective particle size of screening rice to supplement
to a commercial diet for finishing pigs from 4 to 6 months of age. Three experimental groups consisted
of each 4 pigs were arranged. Control group was fed a commercial diet and the other two groups were
fed 30% intact grain or coarsely ground screening rice with a commercial diet ad libitum. The growth
rate and carcass characteristics were compared among all groups. Though it was not significant, ground
rice group tended to show the highest daily gain and feed efficiency among the three groups. On the
other hand, lean redness (a*) and yellowness (b*) in both rice treated groups were significantly higher
than those of the control (P<.05).Other carcass characteristics were similar in all groups. These results
suggest that the replacement with up to 30% coarsely ground screening rice to a commercial diet for fin-
ishing pigs can increase its feed efficiency and produce carcasses with almost same quality traits as those
fed a commercial diet.
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給与クズ米の形状の違いが肥育豚の発育および
枝肉特性に及ぼす影響
Effect of Particle Size of Dietary Screening Rice on the Growth and Carcass Traits
in Finishing Pigs.
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点から既存の市販配合飼料への添加に関しては，既に前報１）で報告した通り，粉砕処理を施し
たクズ米を市販配合飼料に１０％および３０％添加し給与した場合でも，豚の発育および枝肉成績
に問題はなく，生産物の量的および外観的形質に与える影響は少ないものと考えられた．クズ
米を肥育豚飼料穀類として実用化するためには，さらに詳細な検討が必用であるが，その給与
形状が豚の発育および枝肉成績に及ぼす影響も重要な課題といえる．
食肉生産は家畜体の筋肉を食用に供したものであり，その生産過程では，必ず給与飼料の消
化，吸収および代謝という過程を経る．主に食肉生産に供される哺乳類として牛および豚が挙
げられるが，一般的に，牛および豚では給与飼料の至適粒度が存在し，極度に粒度の細かい濃
厚飼料を給与した場合では，消化器の性状に影響を与え，発育が停滞することも報告されてい
る２，３）．しかし一方で，豚飼料に玄米を用いた消化試験においては，粉砕処理を施すことにより
消化液が作用しやすくなり消化率が改善されるという報告も見られる４）．
クズ米は，正常玄米が割れたり登熟が不十分であったりして粒度の細かくなったものであり，
給与に際しては未処理の粒状が簡易と考えられるが，全体が種皮に覆われていること，および
豚が単胃動物であるため反芻家畜種に比べ胃における飼料の滞留時間が短いことなどから，粉
砕処理によって利用性はより高まるものと考えられる．
以上の様な背景に基づき，本研究ではクズ米が粒状および粉砕状態で市販配合飼料に添加し
て給与した場合における肥育豚の発育および枝肉特性に与える影響について検討した．
材料および方法
本研究では，佐賀大学農学部附属資源循環フィールド科学教育研究センタ （ー以下センター）
で生産した LW・D種１腹１２頭を用い，４頭ずつの３区に分け，センター内水田で生産された
粒状クズ米を肥育豚用の市販配合飼料（DCP：１４．０％，TDN：７６．０％；以下市販配合飼料）に
３０％添加して給与する粒状米給与区，粉砕処理を施したクズ米を市販配合飼料に３０％添加して
給与する粉砕米給与区および市販配合飼料のみを給与する対照区を設けた．供試豚は４ヶ月齢
時点の平均体重が等しくなるように試験区分を行なったため，性構成は粒状米給与区が去勢雄
２頭と雌２頭，粉砕米給与区が去勢雄２頭と雌２頭および対照区が去勢雄１頭と雌３頭となっ
た．
試験期間中の飼養管理は，前報１）と同様４の屋内と９の屋外運動場を有する豚房におい
て，自由採食，自由飲水下で行なった．クズ米の給与期間は５，６ヶ月齢の２ヶ月間とし，そ
の間一定間隔で体重および残餌量の測定を行なった．供試豚は試験期間終了後一斉にと殺した．
解体後，各試験区の３頭を用いて，第４－５胸椎切断部におけるロース芯面積，ロース芯厚，
バラ部厚，背脂肪厚，ロース肉色および背脂肪色を測定した．また，枝肉評価は日本枝肉格付
協会の検査員が行なった．
試験区の設定において，体重が等しくなるように区分したことにより，クズ米の粒状給与区
と粉砕給与区では去勢雄２頭，雌２頭であったのに対し，対照区では去勢雄１頭，雌３頭と性
構成に差が生じた．したがって，得られたデータについて雌雄間での比較をノンパラメトリッ
ク法（Mann-Whitney検定）で行った結果，両者間に差異を認めなかったため，各試験区とも
雌雄のデータを合わせて，それぞれの試験区の平均値として，試験区間での比較を一元配置の
分散分析を用いて行った（P＜０．０５）．
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結 果
１．発育成績
試験期間中における各区の平均体重の推移を図１に，また試験開始および終了時体重，試験
期間における増体量，日増体量，飼料摂取量および飼料効率を表１に示す．図１で示されるよ
うに，各区の体重は直線的に増加し，３試験区とも同様に順調な発育を示した．試験期間中に
おける日増体量は粒状米給与区で０．７４／日，粉砕米給与区で０．８０／日および対照区で０．７１
／日と，有意ではないものの粉砕米給与区が優れる傾向を示した．試験期間中の各区におけ
る１頭あたりの飼料摂取量は，粒状米給与区で３．０６／日，粉砕米給与区で２．６３／日および
対照区２．２２／日となり粒状米給与区が最も多くの飼料を摂取する結果となった．増体量およ
び飼料摂取量から算出された飼料効率は粒状米給与区で０．２２，粉砕米給与区で０．３１および対照
区で０．３０と粒状米給与区が他の試験区に比べて劣る傾向を示した．
２．枝肉成績
枝肉特性に関して枝肉重量，枝肉歩留および枝肉等級についての結果と第４－５胸椎間切断
面における調査項目の結果を表２に示す．枝肉重量および枝肉歩留は試験区間で差を示さな
Table 1. Comparison of body weight, feed intake and feed efficiency between grain or
ground rice treated pigs and control pigs.
Items Control Grain rice Ground rice
Initial BW（）
Final BW（）
BW gain（）
Daily gain（）
Daily feed intake（）
Feed efficiency
７０．８±１．９
１２０．３±４．５
４９．７±３．３
０．７１±０．３３
２．２２
０．３０
７１．４±５．１
１２１．３±９．３
４９．９±５．１
０．７４±０．２７
３．０６
０．２２
７０．５±１．８
１２２．０±６．０
５１．０±４．３
０．８０±０．３４
２．６３
０．３１
Means±SD (n=4). Screening rice was supplemented by 30%.
Figure 1. Weekly changes in body weight of dietary treated pigs with grain or
ground screening rice and control pigs during the experimental period.
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かった．ロース芯面積は粒状米給与区で２１．６，粉砕米給与区で２２．１および対照区で２２．７
であり，ロース芯厚は粒状米給与区で１３．０，粉砕米給与区で１３．６および対照区で１２．７で
あった．バラ部厚は粒状米給与区で７．０，粉砕米給与区で６．６および対照区で６．３と，い
ずれの項目においても試験区間で有意な差を示さなかった．背脂肪厚もロース芯面積と並び枝
肉評価において重要な項目の１つであるが，試験区間で差を示さなかった．ロース肉色におい
ては，a＊値で粒状米給与区が６．９，粉砕米給与区が７．７および対照区が５．０であり，また b＊値は，
粒状米給与区で９．５，粉砕米給与区で９．５および対照区で７．４となり，a＊値および b＊値のいずれ
においても，対照区に比べクズ米を添加給与した区が有意に高い値を示したが，クズ米の給与
形状間では差は見られなかった．背脂肪色において，L＊値および b＊値では，試験区間に差は
見られなかったものの，a＊値は粒状米給与区０．６，粉砕米給与区０．４および対照区で０．９となり，
粉砕米給与区で対照区より有意に低い値となった．以上の枝肉特性に関する項目を基に日本枝
肉格付協会の検査員が行った枝肉評価を５段階に数値化する（極上：５，格外：１）と，粒状
米給与区で２．７，粉砕米給与区で２．７および対照区で３．３となった．
考 察
家畜に給与する飼料は，家畜の利用目的および家畜の成長段階の消化吸収能力に合わせた形
状のものが給与される．玄米やモミ米などの穀類を豚に給与する場合，給与方法には加熱，粉
砕，圧ぺん等，様々な選択肢が考えられるが，本研究では，クズ米を肥育豚飼料としてより簡
Table 2. Comparison of carcass yield and quality traits between grain or ground rice treated
pigs and control pigs.
Items Control Grain rice Ground rice
Carcass weight（）
Dressing percentage
Carcass grade１）
Rib eye area（）
Rib eye thickness（）
Rib thickness（）
Back fat thickness（）
Rib eye color２）
L*
a*
b*
Back fat color２）
L*
a*
b*
７９．１±１．５
６５．８±０．０１
３．３±０．６
２２．７±２．１
１２．７±０．８
６．３±０．３
３．３±０．３
４３．９±２．９
５．０±１．３b
７．４±１．１b
７２．２±１．７
０．９±０．５a
４．５±１．１
８３．１±６．４
６６．４±０．０２
２．７±１．２
２１．６±３．９
１３．０±０．７
７．０±０．６
３．４±０．２
４５．６±２．７
６．９±１．４a
９．５±１．７a
７３．０±０．７
０．６±０．３ab
４．５±０．５
８１．２±５．４
６６．５±０．０２
２．７±０．６
２２．１±２．４
１３．６±０．５
６．６±０．２
３．４±０．３
４５．２±２．０
７．７±０．７a
９．５±０．６a
７３．０±０．９
０．４±０．４b
４．８±０．８
Means±SD (n=3). Screening rice was supplemented by 30%.
１）Superior: 5, Excellent: 4, Medium: 3, Common: 2, Utility: 1
２）L*: Brightness, a*: Redness, b*: Yellowness
a,b Means in rows with no common superscripts differ significantly (P<.05).
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便に利用することを主眼に置き，最も簡易な処理と考えられる粉砕処理と無処理の粒状におい
ての利用性の差異を検討した．乾ら４）はモミ米利用による豚の飼養試験の中で粒度別消化試験
を行ない，粒度３以上では利用効率が悪く，それらは消化液の作用の受けやすさに起因する
ことを示している．さらに Fastinger et al.５）による飼料中大豆の粒度別利用性を検討した結果に
おいては，粒度を下げることにより，飼料中アミノ酸の利用効率が改善され，最適粒度は０．６
であることが示されている．本研究において，供試した未処理の粒状クズ米の粒度は１．７，
粉砕状態では１以下であり，粒度３よりも細かい粒度であった．本研究においても有意で
はないものの，日増体量および飼料効率で粉砕米給与区が粒状米給与区より優れる傾向を示し
た．これらはクズ米を粉砕処理し，粒度を下げたことにより消化率が上昇し肥育豚の発育が改
善されたものと考えられる．また一方では，飼料摂取量は粒度の大きさと共に増加する傾向が
見られた．鶏においてはマッシュおよびペレット飼料に粒状穀類を添加することにより消化管
の運動性および健全性が改善されるという報告６）もあるが，動物種による消化管の形態・機能
の差が有るため，一概に比較することはできないものの，飼料の粒度が増すことによって，消
化管の活動が刺激され，摂取量は増加することが示唆される．
これまでに行なわれた豚飼料中へのモミ米および玄米の添加に関する報告４，７－１０）では，いずれ
においても枝肉特性への悪影響は報告されていないが，本研究においてもクズ米の粒状米給与
区および粉砕米給与区の枝肉特性は対照区の枝肉特性と比較し，重量および長さといった物理
的特性において差異は認められない結果となった．また，同様に給与クズ米の形状間において
もそれらに差は認められなかった．
本研究のロース肉色では，L＊値で示される明るさ，a＊値で示される赤さおよび b＊値で示さ
れる黄色さにおいてクズ米の給与形状間に差は認められなかった．しかし，a＊値および b＊値
においてクズ米の給与により肉色は濃くなる傾向を示した．現時点ではこのロース肉色に関す
るクズ米添加の影響については十分な説明はできない．また，脂肪色においては，粉砕米給与
区の a＊値が対照区よりも有意に低くなった以外，L＊値および b＊値に試験区間で差異は認めら
れなかったことから，クズ米中に含まれる未登熟緑色クズ米による脂肪の黄色化の影響はない
ものと考えられた．
本研究における枝肉等級は粒状米給与区および粉砕米給与区ともに「並」から「中」程度に
ランクされ，給与形状による枝肉等級への影響は見られなかったものの，対照区に比べやや低
い評価となった．枝肉取引において「極上」にランク付けされる枝肉重量は７０前後とされる
が，本研究において，枝肉評価の下がった主な要因は枝肉重量が過大であったことによるもの
であった．
本来，食肉生産は，人間が摂取することの出来ない物質を家畜体を媒介することによって，
人間が摂取できる物質へと転換することを目的として起こった産業であるが，現在の食肉生産
業では人間が摂取可能な穀類を家畜の飼料として大量に使用するため，種々の環境問題および
食の安全性の問題が浮上している．このような方法による畜産物の生産はエネルギー変換効率
の点でも，また，人間と家畜の共生という観点からも問題を含む．したがって，家畜の生産に
おいても人間にとって摂取不可能な物質を飼料として利用する試みは重要である１１－１４）．そのよ
うな背景から，我が国で生産される水稲の残渣であるクズ米を豚飼料として転換することを目
的とし，本研究ではその効率的な利用形状を検討した結果，クズ米に粗く粉砕処理を施し給与
した場合で，粒状で給与した場合よりも飼料効率で優れる傾向があり，またそれらから得られ
た枝肉は市販配合飼料を給与した豚枝肉と遜色のないものであった．今後，クズ米を豚肥育飼
料として実用化するためには，さらにその枝肉の質的な観点（アミノ酸組成や脂肪酸組成など）
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からの検討も必要と考えられる．
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摘 要
我が国の水稲産業における残渣と位置付けられるクズ米を豚肥育飼料として有効利用するた
め，５ヶ月齢から２ヶ月間粒状クズ米を市販配合飼料に３０％配合し給与する粒状米給与区，粉
砕クズ米を同様に配合し給与する粉砕米給与区および市販配合飼料のみを給与する対照区を設
け発育および枝肉特性について調査し，クズ米の効率的な給与形状を検討した．その結果，有
意ではないものの試験期間中の日増体重および飼料効率で粉砕米給与区が最も優れ，クズ米を
粒状で用いるよりも粗く粉砕処理を施した方が発育の改善が見られることが示唆された．枝肉
特性においては，粒状および粉砕クズ米添加により肉色の赤さ（P＜．０５）および黄色さ（P
＜．０５）が濃くなる傾向が見られたが，クズ米の給与形状間で差異は認められなかった．以上
の結果より，クズ米を肥育豚飼料として簡易的に使用する場合，粉砕処理を施し給与すること
により飼料効率は優れる傾向を示し，その枝肉は市販配合飼料のみを用いたものと遜色ないこ
とが示唆された．
文 献
１．大島一郎・青木高信・田中欽二・尾野喜孝（２００４）．肥育豚の発育および枝肉成績に及ぼすクズ米添加飼
料の影響．佐賀大農彙８９，１７７‐１８３．
２．山口真俊（１９８８）．豚の胃潰瘍．畜産コンサルタント２４，７６‐７７．
３．木村信煕（１９９０）．肉牛用飼料の形態と第一胃内性状について．栄養生理研究会報３４，６９‐８５．
４．乾昭志・園原邦治・小野寺道寛・宮原強・加藤良忠（１９８４）．モミ米利用による豚の飼養試験．千葉畜セ
研報８，１９‐２４．
５．Fastinger, N. D. and Mahan, D. C.(2003). Effect of soybean meal particle size on amino acid and energy digestibility
in grower-finisher swine. J. Anim. Sci . 81, 697-704.
６．土黒定信（２００１）．家禽への全粒穀類の給与は消化管の健全性を改善する．科学飼料４６，１５５‐１５７．
７．森山則男・高橋寿道・原島昇・保科玖平・五十嵐真哉・藤井孝文（１９８５）．肥育豚に対するモミ米給与
について．新潟畜試研報６，１３３‐１３９．
８．桑田滋（１９８６）．玄米の養豚飼料としての価値．佐賀大農彙６０，１７‐２６．
９．桑田滋（１９８６）．肥育豚の発育と肉質に及ぼす玄米給与の影響．佐賀大農彙６０，２７‐３６．
１０．太田三郎・高橋敏能・五十嵐弘・石川俊雄・本間晴吉・丸山勤・長谷川信男（１９８３）．玄米を用いた豚の
肥育に関する研究 第２報玄米とトウモロコシを豚産肉能力検定用飼料に準じて配合した時の肥育成績．
山形農林学会報４０，４３‐４８．
１１．Westendorf, M.L., Dong Z. C. and Shoknecht P. A. (1998). Recycled cafeteria food waste as a feed for swine: Nutri-
ent content, digestibility, growth and meat quality. J. Anim. Sci . 76, 2976-2983.
１２．Myer, R. O., Brendemuhl J. H. and Johnson D. D.(1999). Evaluation of dehydrated restaurant food wastes as feed-
６６ 佐賀大学農学部彙報 第９２号（２００６）
stuffs for finishing pigs. J. Anim. Sci. 77, 685-692.
１３．Rahnema, S. and Borton R. (2000). Effect of consumption of potato chip scraps on the performance of pigs. J. Anim.
Sci . 78, 2021-2025.
１４．Kwak W. S. and Kang J. S. (2006). Effect of feeding food waste-broiler litter and bakery by-product mixture to pigs.
Bioresource Technology 97, 243-249.
大島・青木・田中・尾野：クズ米の形状差と豚の産肉性 ６７
